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Bescheinigung _ 

Die BASF Aktiengesellschaft in Ludwigshafen/Deutschland hat eine Patentanmel- 
dung unter der Bezeichnung 

"Reaktor mit einem Kontaktrohrbundel" 

am 13. August 1998 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprungli- 
chen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt voriaufig die Symbole 
B 01J, F 28 F und C 07 D der International Patentklassifikation erhalten. 



Munchen, den 13. August 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 
Im Auftrag 



Aktenzeichen: 198 36 792.9 
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BASF Aktiengesellschaft 13< August 199g 

NAE 19970928 IB/HK/kbll 



Reaktor mit einem Kontaktrohrbundel 



Die Erfindung betrifft einen Reaktor mit einem Kontaktrohrbundel, durch 
dessen die Kontaktrohre umgebenden Raum ein Warmetauschmittelkreislauf 
geleitet wird, sowie die Verwendung des Reaktors zur Durchfuhrung von 
Oxidationsreaktionen. 

Die ubliche Bauart gattungsgemafier Reaktoren besteht aus einem, in der 
Regel zylinderformigen Behalter, in dem ein Bundel, d.h. eine Vielzahl von 
Kontaktrohren in iiblicherweise vertikaler Anordnung untergebracht ist. Diese 
Kontaktrohre, die gegebenenfalls getragerte Katalysatoren enthalten konnen, 
sind mit ihren Enden in Rohrboden abdichtend befestigt und miinden in 
jeweils eine am oberen bzw. am unteren Ende mit dem Behalter verbundene 
Haube. Uber diese Hauben wird das die Kontaktrohre durchstromende 
Reaktionsgemisch zu- bzw. abgeffihrt. Durch den die Kontaktrohre umgeben- 
den Raum wird ein Warmetauschmittelkreislauf geleitet, um die Warmebi- 
lanz, insbesondere bei Reaktionen mit starker Warmetonung, auszugleichen. 



Aus wirtschaftlichen Grunden werden Reaktoren mit einer moglichst grofien 
Zahl von Kontaktrohren eingesetzt, wobei die Zahl der untergebrachten 
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Kontaktrohre haufig im Bereich von 15000 bis 30000 liegt (vgl. DE-A^4 
31 949). 

Bezuglich des Warmetausohmittelkreislaufs 1st es bekannt, in jedem waa- 
, gerechten Schnitt des Reaktors eine weitgehend homogene Temperaturver- 

teilung des Warmetauschmittels zu realisieren, um moglichst alle Kontaktroh- 

re gleichmaBig am Eeaktionsgeschehen zu beteiligen (z.B. DE-B-16 01 162). 

Der GlWtung der Temperaturverteilung dien. die Warmezufuhrung taw. 

Warmeabfuhrung ttber jeweils an den Reaktorenden angebrachten auBeren 
,„ Ringleitungen mit einer Vielzahl von MantelotTnungen, wie sie beispie.swe.se 

in DE-B-34 09 159 beschrieben sind. 

Eine weitere Verbesserung des Warmeilberganges wird durch den Einbau 
von Umlenkscheiben erreicht, die abwechselnd in der Reak.ormi.te und am 
„ Reaktorrand einen Durch.ri. K ,uerschni tt freilassen. Eine derate Anordnung 
is, insbesondere fur ringformig angeordnete Rohrbunde. mit einem freten 
zentralen Raum geeigne, und beispie,sweise aus GB-B-31 0! 75 bekann, 

,„ groBen Reaktoren mi. einer Zahl von Kontakrohren im oben angegebenen 
» Bereich von etwa 15000 bis 30000. die Zurich mi. Umlenksche.ben 
ausgesmtte. sind. is. der Druckverlus. des Wametauschmitte.s vergle.chswe.se 
sehr groB. So muB die zum Abtranspor. der bei Oxidationsreaktionen frer- 
werdenden Warme haufig verwende.e eu,ektische Salzschmelze von Kahum- 
nitta. und Na.riumni.ri., die bei einer Anwendungstemperatur von ca. 350 
25 bis 400-C eine wasserSuuiche Viskosita. aufweis., in einen Reaktor der 
oben erwBm.cn Gr6Be mi. einer Fdrderhohe von ca. 4 bis 5 m gepump. 
werden, um den Druckverlust zu uberwinden. 

ZweckmaBigerweise wird bei derartigen groBen Reaktoren das Pumpsystem 
30 zwischen der oberen und der unfcren Ringleinmg angeordnet, wobe, das 



Warmetauschmittel in den unteren Bereich des Reaktors, beispielsweise fiber 
eine Ringleitung, zugefiihrt wird. 



Wiirde bei derartigen grofien Reaktoren die Salzschmelze direkt in den 
oberen Reaktorteil oder die obere Ringleitung gepumpt werden, so wurde die 
erforderliche Forderhohe von 4 bis 5 m ein technisch ungiinstiges und 
stdranfalliges Pumpsystem erfordern, unter anderem wegen aufwendiger 
Pumpenwellenabdichtungen, langerer Pumpenwellen, sowie groBerem Warme- 
eintrag durch die Pumpenwelle in die untere Motorlagerung. Weiterhin 
wurde die obengenannte Forderhohe ein hochgestelltes Salzschmelze-Aus- 
gleichsgefaB erfordern, das aus Sicherheitsgriinden unerwiinscht ist. 

Die Zufuhrung des Warmetauschmittels am oberen Reaktorende, d.h. im 
Gleichstrom mit dem ebenfalls am oberen Reaktorende in die Kontaktrohre 
zugeleiteten Reaktionsgemisch ist bekanntermafien fur die Reaktionsfuhrung 
vorteilhaft (vgl. DE-A-44 31 449). 

Die Gleichstromfuhrung hat gegeniiber der Gegenstromfahrweise Vorteile, 
wie hohere Durchsatze, niedrigere Katalysator-Hotspot-Temperaturen, er- 
wiinschter Anstieg der Warmetauschmitteltemperatur in Richtung der End- 
reaktion in den Kontaktrohren, gute Temperaturgleichformigkeit des Warme- 
tauschmittels iiber den Reaktorquerschnitt, d.h. gute waagerechte Temperatur- 
schichtung, eindeutige Betriebzustande iiber die Hohe des Kontaktrohrraumes 
wegen fehlender Ruckkopplung durch das Warmetauschmittel. 

Eine Gleichstromfuhrung von Reaktionsgemisch und Warmetauschmittel, wie 
in DE-A-44 31 449 beschrieben oder in DE-A-22 01 528, Figur 1 darge- 
stellt, stoUt jedoch beziiglich des Pumpsystems auf die oben genannten 
Schwierigkeiten, sofern das Warmetauschmittel dem oberen Reaktorbereich, 
beispielsweise direkt iiber eine obere Ringleitung, zugefiihrt und aus dem 
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unteren 
wird. 



Reaktorbereich, beispielsweise direkt uber eine Ringleitung, abgefuhrt 



Es ist somit Aufgabe der Erfindung, einen Reaktor zur Verfugung zu 
stellen, der die genannten Nachteile beziiglich des Pumpsystems nicht auf- 
weist. Das Pumpsytem soil gegeniiber der fur groBe Reaktoren mit einer 
Vielzahl von Kontaktrohren, insbesondere von 15000 bis 30000 Kontaktroh- 
ren, bewahrten Bauweise mit Zufuhrung des Warmetauschmittels im unteren 
Reaktorbereich in die untere Ringleitung und Abfuhrung aus der oberen 
Ringleitung nicht abgeandert werden; dabei soil das Warmetauschmittel 
dennoch die Kontaktrohre im Gleichstrom mit dem durch die Kontaktrohre 
geleiteten Reaktionsgemisch umstromen. 

Die Erfindung geht aus von einem Reaktor mit einem Kontaktrohrbundel, 
durch dessen die Kontaktrohre umgebenden Raum ein Warmetauschmittel- 
kreislauf geleitet wird, mit Ringleitungen an beiden Reaktorenden mit Man- 
teloffnungen fur die Zu- bzw. Abfuhrung eines Warmetauschmittels mittels 
einer oder mehrerer Pumpen gegebenenfalls unter Uberleitung des Warme- 
tauschmittels Oder eines Teilstroms des Warmetauschmittels fiber einen oder 
mehrere auBenliegende Warmetauscher, wobei das Warmetauschmittel der 
unteren Ringleitung zugefuhrt und uber die obere Ringleitung zur (zu den) 
Pumpe(n) zuruckgefuhrt wird, sowie mit Umlenkscheiben, die abwechselnd 
in der Reaktormitte und am Reaktorrand einen Durchtrittsquerschnitt freilas- 



sen. 



Die Erfindung ist dann dadurch gekennzeichnet, daB die obere und untere 
Ringleitung jeweils mittels einer zylindermantelformigen Zwischenwand in 
eine innere und eine auBere Ringleitung geteilt sind, und daB das Warme- 
tauschmittel der auBeren unteren Ringleitung, uber einen Bereich auBerhalb 
des Reaktors der inneren oberen Ringleitung, uber deren Manteloffnungen 



dem die Kontaktrohre umgebenden Raum zugeffihrt, iiber Manteloffnungen 
in die innere untere Ringleitung und anschlieBend uber einen Bereich au- 
fierhalb des Reaktors iiber die auBere obere Ringleitung abgefuhrt wird. 

Es wurde gefunden, daB der Raum zwischen oberer und unterer Ringleitung 
zur Umlenkung des Warmetauschmittels genutzt werden kann, wobei der 
Vorteil einer Gleichstromfuhrung von Warmetauschmittel und Reaktions- 
gemisch mit der bewahrten Pumpenanordnung mit Zufuhrung des Warme- 
tauschmittels zur unteren Ringleitung verbunden werden kann. 

Dazu ist erfindungsgemaB jeweils eine zylindermantelformige Zwischenwand 
in der oberen sowie in der unteren Ringleitung angeordnet, die diese jeweils 
in eine innere und eine auBere Ringleitung trennt. Das Warmetauschmittel 
wird nun der auBeren unteren Ringleitung zugeffihrt, die uber den Bereich 
zwischen oberer und unterer Ringleitung mit der inneren oberen Ringleitung 
verbunden ist, von hier in bekannter Weise uber Manteloffnungen in den die 
Kontaktrohre umgebenden Raum geleitet, wobei liber Umlenkscheiben in 
bekannter Weise eine maanderformige Stromung ausgebildet wird. Das 
Warmetauschmittel verlaBt iiber Manteloffnungen in bekannter Weise den die 
Kontaktrohre umgebenden Raum im unteren Reaktorteil und tritt in die 
untere innere Ringleitung ein. Diese ist wiederum uber den Bereich zwi- 
schen oberer und unterer Ringleitung mit der oberen auBeren Ringleitung 
verbunden. 

In vorteilhafter Weise ist der Bereich zwischen oberer und unterer Rin- 
gleitung durch einen Zylindermantel geschlossen, wobei ein Hohlzylinder 
entsteht, der durch radiale Zwischenwande, die auf der Reaktorgrundflache 
senkrecht stehen, in Kammern aufgeteilt wird, deren Trennwande zu den 
Ringleitungen alternierend innere und auBere Kreisring-Ausschnitte freilassen, 
wobei in Draufsicht stets ein offener Kreisring-Ausschnitt uber einem ge- 




schlossenen Kreisring-Ausschnitt und umgekehrt angeordnet ist. Die Kammern 
werden somit stets von unten nach oben, alternierend von Warmetausch- 
mittel, das von der (den) Pumpe(n) kommt, und von Warmetauschmittel, das 
aus dem Reaktorraum kommt, durchstromt. 

Die Anzahl der Kammern ist grundsatzlich nicht begrenzt, aus ZweckmaBig- 
keitsgriinden kann eine Zahl von 12 bis 96, bevorzugt von 24 bis 48, 
vorgesehen werden, so dafi alternierend je 12 bis 24 Kammern (entsprechend 
3 bis 6 Kammern je Viertelumfang) fur den Transport (das Umdirigieren) 
des Warmetauschmittels zum Eintritt im oberen Bereich des die Kontaktrohre 
umgebenden Reaktorraums bzw. zur Abfuhrung aus dem unteren Bereich 
desselben zur Verfugung stehen. 

Die zylindermantelformigen Zwischenwande, die die obere sowie die untere 
Ringleitung jeweils in eine innere und eine auBere Ringleitung auftrennen, 
konnen grundsatzlich jeden Durchmesser aufweisen, der zwischen dem 
AuBen- und dem Innendurchmesser der Ringleitungen liegt, in bevorzugter 
Weise ist jedoch der Durchmesser der zylindermantelformigen Zwischenwan- 
de kleiner oder gleich dem arithmetischen Mittelwert von AuBen- und 
Innendurchmesser der Ringleitungen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist in mindestens einem Teil der 
Kammern, die von Warmetauschmittel durchstromt werden, das zur (zu den) 
Pumpe(n) abgefuhrt wird, jeweils eine Bypass-Kammer mit Manteloffnung 
zum Reaktorraum sowie mit einer Regulierplatte im Bereich der auBeren 
oberen Ringleitung angeordnet, wobei die Position der Regulierplatte iiber 
einen Stellantrieb und eine Antriebsspindel in Richtung der Reaktorlangsachse 
verstellbar ist. In dieser Ausgestaltung kann ein regelbarer Teilstrom des aus 
dem Reaktorraum kommenden Warmetauschmittels bereits auf mittlerer Hohe 
des Reaktors abgezogen werden, so daB der untere Teil des die Kontaktroh- 
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re umgebenden Reaktorraums nur noch von der verbleibenden Teilmenge des 
Warmetauschmittels durchstromt wird. Diese Ausfuhrungsform ist optimiert 
beziiglich der nachlassenden Warmeentwicklung im unteren Teil der Kon- 
taktrohre. Zudem wird eine Verringerung des Druckverlustes erzielt, was 
eine reduzierte Pumpenleistung und somit eine erhohte Wirtschaftlichkeit 
ermoglicht. 

Der Reaktor ist besonders geeignet zur Durchfuhrung von Oxidationsreaktio- 
nen, insbesondere zur Herstellung von Phthalsaureanhydrid, Maleinsaureanhy- 
drid, Glyoxal, (Meth)acrolein und (Meth)acrylsaure. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen und 
einer Zeichnung naher erlautert. Es zeigen im einzelnen: 

Figur 1, rechte Seite: einen Langsschnitt durch einen Reaktor mit 

Warmetauschmittelkreislauf gemafi der 
Erfindung, 

Figur 1, linke Seite: einen Langsschnitt durch einen Reaktor mit 



Warmetauschmittelkreislauf nach dem Stand 



der Technik, 



Figur 2, rechte Seite: 



einen Querschnitt durch einen erfindungs- 
gemafien Reaktor im Bereich der Trenn- 
flache zwischen oberer Ringleitung und 
mittlerem Hohlzy Under (Schnitt A- A), 



Figur 2, linke Seite: 



einen Querschnitt in der Ebene A-A durch 
einen Reaktor nach dem Stand der Technik, 
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10 



15 



20 



25 



Figur 3, rechte Seite: einen Querschnitt durch einen erfindungs- 

gemaBen Reaktor im Bereich des mittleren 
Hohlzylinders (Schnitt B-B), 

Figur 3, linke Seite: einen Querschnitt in der Ebene B-B durch 

einen Reaktor nach dem Stand der Technik, 

Figur 4, rechte Seite: einen Querschnitt durch einen erfindungs- 

gemaBen Reaktor im Bereich der Trenn- 
flache zwischen mittlerem Hohlzylinder und 
unterer Ringleitung (Schnitt C-C), 

Figur 4, linke Seite: einen Querschnitt in der Ebene C-C durch 

einen Reaktor nach dem Stand der Technik, 



Figur 5: 



Figur 6: 



Figur 7: 



einen Ausschnitt aus einem erfindungsgema- 
Ben Reaktor zur Erlauterung der Warme- 
touscrrniittelzufuhrung zum die Kontaktrohre 
umgebenden Raum, 

einen Ausschnitt aus einem erfindungsgema- 
Ben Reaktor zur Erlauterung der Warme- 
tauschmittelabfuhrung aus dem die Kontakt- 
rohre umgebenden Raum zur (zu den) 
Pumpe(n) und 

einen Ausschnitt aus einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen 
Reaktors. 



30 




Figur 1 zeigt einen zylinderformigen Reaktor 1 mit einem vertikalen Kon- 
taktrohrbundel 2, das in der Zylindermitte einen Innenraum freilaBt, mit 
unterer Ringleitung 4, der Warmetauschmittel zugefuhrt wird, sowie mit 
oberer Ringleitung 3, iiber die Warmetauschmittel abgefflhrt wird, wobei die 
5 Zu- bzw. Abfuhrung des Warmetauschmittels uber Manteloffnungen 5 und 
6 erfolgt, sowie mit Umlenkscheiben 7, die einen maanderformigen Warme- 
tauschmittelkreislauf bewirken. 

Insoweit ist der Aufbau des Reaktors nach dem Stand der Technik (linke 
.o Seite der Figur 1) mit dem Aufbau des Reaktors nach der Erfindung (rechte 
Seite der Figur 1) gleich. 

Wie auf der rechten Seite der Figur 1 ersichtlich, weist der erfindungs- 
gemaBe Reaktor gegenuber dem Stand der Technik folgende Abanderungen 



15 auf 



Die obere Ringleitung 3 ist durch eine zylindermantelformige Zwischenwand 
8 in eine innere obere Ringleitung 11 und eine auBere obere Ringleitung 12 
getrennt; analog ist die untere Ringleitung 4 mittels der zylindermantelformi- 
20 gen Zwischenwand 9 in eine innere untere Ringleitung 13 und eine auBere 
untere Ringleitung 14 getrennt. 

Vorzugsweise ist der Bereich zwischen den Ringleitungen 3 und 4 mittels 
eines Zylindermantels 15 zu einem Hohlzylinder geschlossen. In diesem 
25 Bereich erfolgt die Umlenkung des Warmetauschmittels von der auBeren 
unteren Ringleitung 14 zur inneren oberen Ringleitung 11 bzw. von der 
inneren unteren Ringleitung 13 zur auBeren oberen Ringleitung 12. Diese 
Umlenkung des Warmetauschmittels im Bereich des mittleren Hohlzylinders 
erfolgt in bevorzugter Weise durch Ausbildung von Kammern 16 mittels 
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radialer Zwischenwande 17, die auf der Reaktorgrundflache senkrecht stehen 
(Figur 3). 

Die Fuhrung des Warmetauschmittels im Bereich der Trennflachen des 
mittleren Hohlzylinders zur oberen bzw. unteren Ringleitung ist aus den in 
Figur 2, rechts bzw. Figur 4, rechts, dargestellten Querschnitten ersichtlich: 
Durch die zylindermantelformigen Zwischenwande 8 bzw. 9 und die radialen 
Zwischenwande 17 ergeben sich innere und auBere Kreisring-Ausschnitte. 
Diese sind nun erfindungsgemafi, wie in Figur 2, rechts bzw. in Figur 4, 
rechts, dargestellt, alternierend als offene Kreisring-Ausschnitte 18 bzw. 
geschlossene Kreisring-Ausschnitte 19 ausgebildet. Alternierend heifit in 
diesem Zusammenhang, daB auf jeder inneren bzw. auBeren Ringleitung auf 
einen offenen Kreisring-Ausschnitt jeweils ein geschlossener Kreisring-Aus- 
schnitt folgt, und daB zusatzlich in Draufsicht stets ein offener Kreisring- 
Ausschnitt 18 in der Querschnittsdarstellung A-A einem geschlossenen 
Kreisring-Ausschnitt 19 in der Querschnittsdarstellung C-C und umgekehrt 
entspricht. Durch diese Ausgestaltung werden die Kammern stets von unten 
nach oben, alternierend von Warmetauschmittel, das von der (den) Pumpe(n) 
kommt, und von Warmetauschmittel, das aus dem Reaktorraum kommt, wie 
in Figur 3 dargestellt, durchstromt. 

Zur Verdeutlichung der Warmetauschmittelfuhrung sind in den Figuren 5 und 
6 Ausschnitte aus einem erfindungsgemaBen Reaktor dargestellt: 
In Figur 5 ist eine Kammer 16 dargestellt, durch die Warmetauschmittel von 
der (den) Pumpe(n) uber die untere auBere Ringleitung 14 durch den offe- 
nen Kreisringausschnitt 18 in die Kammer 16 einstromt, diese von unten 
nach oben durchstromt, im oberen Bereich uber einen weiteren offenen 
Kreisringausschnitt 18 verlafit, in die obere innere Ringleitung 11 einstromt 
und uber die Manteloffnung 5 dem die Kontaktrohre umgebenden Reaktor- 
raum zugefuhrt wird. 
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Die in Figur 6 dargestellte Kammer 16, die unmittelbar an die in Figur 5 
dargestellte Kammer 16 angrenzt, ist dagegen von Warmetauschmittel, das 
vom die Kontaktrohre umgebenden Reaktorraum uber die Manteloffnung 6 
durch die untere innere Ringleitung 13 und den offenen Kreisringausschnitt 
5 18 fuhrt, durchstromt. Aus der Kammer 16 wird das Warmetauschmittel 
durch einen weiteren offenen Kreisringausschnitt 18 in die obere auBere 
Ringleitung 12 und von hier zur (zu den) Pumpe(n) abgefuhrt. 

Die Figur 7 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien 
10 Reaktors. GemaB dieser Ausfuhrungsform ist in mindestens einem Teil der 
Kammern 16, die von Warmetauschmittel durchstromt werden, das zur (zu 
den) Pumpe(n) abgefuhrt wird, jeweils eine zusatzliche Bypass-Kammer 20 
mit einer Manteloffnung 21 zum Reaktorraum sowie eine Regulierplatte 22 
im Bereich der Trennwand der Kammer 16 zur oberen aufleren Ringleitung 
15 12 angeordnet. Die Position der Regulierplatte 22 kann in Richtung der 
Reaktorlangsachse uber einen geeigneten Stellantrieb und eine Antriebsspindel 
23 verandert werden. 
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BASF Aktiengesellschaft 13. August 1998 

NAE19970928 IB/HK/kbll 

Patentanspriiche 

1. Reaktor (1) mit einem Kontaktrohrbundel (2), durch dessen die Kontakt- 
rohre umgebenden Raum ein Warmetauschmittelkreislauf geleitet wird, 
mit Ringleitungen (3, 4) an beiden Reaktorenden mit Manteloffnungen 
(5, 6) fur die Zu- bzw. Abfiihrung eines Warmetauschmittels mittels 
einer Oder mehrerer Pumpen gegebenenfalls unter Uberleitung des 
Warmetauschmittels oder eines Teilstroms des Warmetauschmittels iiber 
einen oder mehrere auBenliegende Warmetauscher, wobei das Warme- 
tauschmittel der unteren Ringleitung (4) zugefuhrt und uber die obere 
Ringleitung (3) zur (zu den) Pumpe(n) zuriickgefiihrt wird, sowie mit 
Umlenkscheiben (7), die abwechselnd in der Reaktormitte und am Reak- 
torrand einen Durchtrittsquerschnitt freilassen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die obere (3) und untere (4) Ringleitung jeweils mittels einer 
zylindermantelformigen Zwischenwand (8, 9) in eine innere (11, 13) 
und eine auBere (12, 14) Ringleitung geteilt sind, und daB das Warme- 
tauschmittel der auBeren unteren Ringleitung (14), uber einen Bereich 
auBerhalb des Reaktors der inneren oberen Ringleitung (11), iiber deren 
Manteloffnungen (5) dem die Kontaktrohre (2) umgebenden Raum 
zugefuhrt, iiber die Manteloffnungen (6) in die innere untere Ringleitung 
(13) und anschlieBend uber einen Bereich auBerhalb des Reaktors iiber 
die auBere obere Ringleitung (12) abgefuhrt wird. 

2. Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Bereich 
zwischen unterer (4) und oberer (3) Ringleitung durch einen Zylin- 
dermantel (15) geschlossen wird, wobei ein Hohlzylinder entsteht, der 
durch radiale Zwischenwande (17), die auf der Reaktorgrundflache 




senkrecht stehen, in Kammern (16) aufgeteilt wird, deren Trennwande 
zu den Ringleitungen (3, 4) alternierend innere und aufiere Kreisring- 
Ausschnitte freilassen, wobei in Draufsicht stets ein offener Kreisring- 
Ausschnitt (18) iiber einem geschlossenen Kreisring-Ausschnitt (19) und 
5 umgekehrt angeordnet ist. 

3. Reaktor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Anzahl der Kammern (16) 12 bis 46, bevorzugt 24 bis 48, 
betragt. 

10 

4. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Durchmesser der zylindermantelformigen Zwischenwande (8, 9) 
kleiner oder gleich dem arithmetischen Mittelwert von AuBen- und 
Innendurchmesser der Ringleitungen (3, 4) ist. 

15 

5. Reaktor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dafi in mindestens einem Teil der Kammern (16), die von Warme- 
tauschmittel durchstromt werden, dafi zu (zu den) Pumpe(n) abgefuhrt 
wird, jeweils eine Beipafl-Kammer (20) mit Manteloffnung (21) zum 

20 Reaktorraum sowie mit einer Regulierplatte im Bereich der aufieren 

oberen Ringleitung (12) angeordnet ist, wobei die Regulierplatte (22) 
iiber einen Stellantrieb (24) und eine Antriebsspindel (23) in Richtung 
der Reaktorlangsachse verstellbar ist. 

25 6. Verwendung des Reaktors nach einem der vorhergehenden Anspriiche 
zur Durchfuhrung von Oxidationsreaktionen, insbesondere zur Herstel- 
lung von Phthalsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Glyoxal, 
(Meth)acrolein oder (Meth)acrylsaure. 
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Zusammenfassung 

& wird ein Reak,or (1) mi. einem Kon.akttohrbundel (2) vorgeschlagen, 
durch dessen die KontaktrOhre umgebenden Raum eta Warmetauschmittel- 
kreislauf geleite. wird, mi, Ringleitungen (3, 4) an beiden Reaktorenden m 
Manteioffnungen (5, 6) fur die Zu- bzw. Abruhrung eines warme<ausch- 
mitt els mitteis einer Pumpe ttber einen auBenliegenden warmeuuscher, wobe. 
das Warmeauschmittel der un«eren Ringleirung (4) zugefuhrt und uber d.e 
obere Ringieitung (3) zum Warmetauscher abgefuhrt wird, sowie m.t Um- 
ienkscneiben (7), die abwechsemd in der Reak.ormi«e und am Reaktorrand 
einen Durchtrittsquerscroutt Massen. Dabei stad die obere (3) und untere 
(4) Ringieitung jeweils mitteis einer zyitadernrntelformigen Zwischenwand 
{8 9) in eine innere (11, 13) und eine auBere (12, 14) Ringleirung gere.lt, 
und das Warmetauschmittei wird der auBeren unteren Ringieitung (14) Uber 
einen Bereich auBerhalb des Realtors der inneren oberen Ringieitung (11), 
ub er deren Manteioffnungen (5) dem die Konuteohre (2) umgebenden 
Raum, tiber die ManteMnungen (6) der inneren unteren Ringieitung (13) 
und anschiieBend *ber einen Bereich auBerhalb des Reattors der auBeren 
oberen Ringieitung (12) zugefuhrt. 

Der Reattor is. besonders geeignet ™ Durchfuhrang von Oxidauonsreaktio- 
„e„, insbesondere zur Hers,eilung von Phrhalsaureanhydrid, Maleinsaureanhy- 
drid, Glyoxal. <Me.h)acrolein oder (Meth)acrylsaure. 

(Figur 1) 
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FIG.3 
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